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Patentanspruche 



. Axialkolbenmaschine, insbesondere Klimakompressor fur Kraftfahrzeuge. 
mit mindestens einem Kolben mit einem im wesentlichen zylinderformigen 
Kolbenschaft und mit einem Umgriff, welcher einen Schwenkring Oder eine 
Schwenksclieibe und auf diesem Scliwenkring oder dieser Scliwenkschei- 
be gleitende Kolbensciiuhe umgreift, wobei der Umgriff auf der Kolben- 
schaftseite und auf der gegenuberliegenden Seite kugelkalottenformige 
Vertiefungen zur Aufnalime der Kolbensciiuhe aufwelst, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die dem Kolbenschaft gegenuberliegende Seite des 
Umgriffs eine Cffnung aufweist. 

Axialkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Achse der Offnung deckungsgleich mit der Achse des 
Kolbenschaftes ist. 

Axialkolbenmaschine, Insbesondere nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung im wesentlichen zylinderfdrmig 
ist. 



Axialkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 1 bis Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch die Offnung ein Werlczeug zur Bearbei- 
tung der kugellcalottenformigen Vertiefungen im Umgriff hindurchgefiihrt 
werden kann. 

Axialkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbeltungsbewegung zur 
Erzeugung der Kugelform der kugelkalottenfSrmigen Vertiefungen durch 
Rotation des Kolbens urn die Achse des Kolbenschaftes, also urn die Zy- 
linderachse, erzeugt werden kann. 

Axialkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbeitung als Drehbearbei- 
tung auf Standarddrehmaschinen erfolgen kanri. 

Axialkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben auf der Kolbenschaft- 
seite des Umgriffs, weiche der Offnungsseite des Umgriffs gegenuberliegt, 
eine Zentrierbohrung Oder ein Zentrierzentrum oder eine Bohrung zur Ge- 
wichtselnsparung aufweisen kann. 



Axialkolbenmaschine, Insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzelchnet, dass eine Beschichtung des Kolbens 
auf Dreh- Oder Schleifmaschinen durch das Zentrierzentrum in sehr stabiler 
Spannung bearbeitbar ist. 

Axialkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzelchnet, dass die kugelkalottenformigen Vertie- 
fungen mitlels Werkzeugen mit Wendeplatten mit fertiger Kugelkontur her- 
stellbar sind. 

Axialkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, dass der KoJben aus einem Aluminlum- 
werkstoff einstuckig und masslv herstellbar ist. 

Axialkolbenmaschine, insbesondere nach dem Oberbegriff des Anspruches 
1 , dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb der Brilcke des Umgriffs, das 
helBt im inneren radialen Bereich des Kolbenumgriffs, eine erste sphari- 
sche Aussparung angeordnet ist. 

Axialkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste spharische Aussparung durch Drehung des Kol- 
bens um seine Zylinderachse und rotierendem Werkzeug bei der spanen- 
den Herstellung der Kugelform im Umgriff herstellbar Ist. 



13. Axialkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 11 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste spharische Aussparung durch Drehung des Kol- 
bens um eine zu seiner Zylinderachse senkreclit stehende Achse und nicht 
rotierendem Werkzeug bei der spanenden Herstellung der Kugelform im 
Umgriff herstellbar ist. 

14. Axialkolbenmaschine. insbesondere nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die spharischen Lauffiachen der Kolbenschuhe im Umgriff 
nahtlos in die erste spharische Aussparung in der Brucke des Umgriffs u- 
bergehen und die spharischen Lauffiachen und die erste spharische Aus- 
sparung vorzugswelse einen gleich groBen Kugelradius aufweisen. 

15. Axialkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 11 bis Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Brucke des Umgriffs auBeriialb der 
ersten spharischen Aussparung auf Ihrer Innenseite der Kontur des 
Schwenkrings beziehungsweise der Schwenkscheibe durch eine zweite 
spharische Aussparung mit grSBerem Radius angepasst wird. 

16. Axialkolbenmaschine, Insbesondere nach Anspruch 11 bis Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch die zweite spharische Aussparung die 
Brucke des Umgriffs moglichst nahe an den Schwenkring beziehungsweise 
die Schwenkscheibe herangeschoben werden kann. 



17. Axialkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 11 bis Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch die zweite sphiarisclie Ausspaaing die 
Biegeiinie des Umgriffs so nalie an der Scliwenkscheibe bezlehungsweise 
dem Schwenkring liegt. dass die Steifigkeit gegen Blegung bei der An- 
saugbewegung nur geringfugig gegeniiber einem Umgriff ohne erste spha- 
rische Aussparung herabgesetzt wird. 

18. Axialkolbenmascliine, insbesondere nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1, dadurcli gekennzeichnet, dass der im wesentlichen zyilnderformige Kol- 
benschaft und der Umgriff zwei EInzelteile darstellteri, aus denen der Kol- 
ben zusammensetzbar ist. 

19. Axialkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Umgriff aus einem Blechstrei- 
fen herstellbar ist und der Kolbenschaft als Tiefziehteil aus Blech herstell- 
bar ist und der Umgriff mit dem zylinderformigen Kolbenschaft veriDindbar 
ist. 

20. Axialkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung im Umgriff durch' 
Stanzen herstellbar ist. 



21. Axlalkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen der Kolbenschuhe 
im Umformprozess des Umgriffs hergestellt Oder weltgehend vorgeformt 
warden. 

22. Axialkolbenmaschine. insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl der Umgriff als auch der 
Koibenschaft aus einem Stahlwerkstoff hersteilbar sind. 

23. Axlalkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Umgriff und der Koibenschaft 
durch LaserschwelBen Oder WiderstandsschweiBen miteinander verbind- 
bar sind. 

24. Axialkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Hohlraum zwischen Umgriff 
und Koibenschaft luftdicht oder nahezu luftdicht ist. 

i 

25. Axialkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben nach dem Zusammen- 
bau von Umgriff und Koibenschaft beschichtet wird, wobei als Haftgrund 
eine Phosphatierschicht mit einer Schichtstarke von ca. 2 - 3 ym und als 



zweite Schicht eine PTFE-Schlcht mit einer Schichtstarke von ca. 10 pm 
aufbringbar ist. 

3. Axlalkolbenmaschine, insbesondere nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenselte als GleitflSche des 
Umgriffs mindestens eine Offnung zum inneren radialen Bereich des 
Umgriffs hat, welcher der Schwenkscheibe oder dem Schwenkring zuge- 
wandt ist. 

. Axialkolbenmascliine, insbesondere nacli Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mindestens eine Offhuhg zur Versorgung der Gleitfiache 
mit Schmierstoff dient. 



28. Axialkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, dass der als Gleitfiache ausgebildete 
Umfangsbereich des Umgriffs mehrere und/oder verschiederl ausgeformte 
Offnungen bzw. Offnungsbereiche aufweist, 

.29. Axialkolbenmaschine, insbesondere nach einem der voriiergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der als Gleitfiache ausgebildete 
Umfangsbereich des Umgriffs gegenuber der als Laufflache dienenden 
Triebwerksgehausewand taschenfonnige Bereiche ausgebildet hat, welche 
durch die mindestens eine Schmieroffnung versorgt werden. 



I 
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Axialkolbenmaschine, insbesondere Klimakompressor fur Kraftfahrzeuge, 
mit mindestens einem Kolben mit einem im wesentlichen zylinderformigen 
Kolbenschaft und mit einem Umgriff, welcher einen Schwenkring Oder eine 
Schwenkscheibe und auf diesem Schwenkring oder dieser Schwenkschei- 
be gleltende Kolbenschuhe umgreift. wobei der Umgriff auf der Kolben- 
schaftseite und auf der gegenQberllegende Seite kugelkaiottenfSrmige Ver- 
tiefungen zur Aufnahme der Kolbenschuhe aufweist. gekennzeichnet durch 
mindestens ein in den Anmeldeunteriagen offenbartes erflnderisches 
Merkmal. 



LuK Fahrzeug-Hydraulik 
GmbH & Co. KG 

Georg-Schaeffler-StraBe 3 

61 352 Bad Homburg PH qoss 



Axialkolbenmaschine 

Die Erflndung betrifft einen Axialkolbenmaschine. Insbesondere einen Klima- 
kompressor fur Kraftfahrzeuge, mit mindestens einem Kolben mit einem im we- 
sentlichen zylinderfomriigen Kolbenschaft und mit einen Umgriff, welcher einen 
Schwenkring Oder eine Schwenkscheibe und auf diesem Schwenkring oder dle- 
ser Schwenkscheibe gleitende Kolbenschuhe umgrelft, wobei der Umgriff auf der 
Kolbenschaftseite und auf der gegenQberliegenden Seite kugelkalottenfSrmige 
Vertiefungen zur Aufnahme der Kolbenschuhe aufweist. 



Derartige Axlalkolbenmaschinen sind bekannt. Sie weisen den Nachteil auf, dass 
zur Bearbeitung der Kugelform der kugelkalottenfonnigen Vertiefungen im Um- 
griff des Kolbens Sondemnaschlnen bzw. Sondervonichtungen notwendig sind. 
Die Bearbeitung erfolgt im unterbrochenen Schnitt. das heiBt. das Schneide- 
werkzeug fahrt beim Bearbelten aus dem Werkstuck heraus und wieder herein. 
Auch ist es bei den bekannten Bearbeitungsmethoden kostengunstig nicht mog- 
lich, Schmierkeilfasen an den Randem der Kugelform anzubringen. Bei den be- 
kannten Bearbeitungen wird mit einer festgesetzten Spannung der Zylinderachse 
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des Kolbens die Kugelform im Umgriff spanend hergestellt. Dabei ist es u.a. 
mdglich. durch Drehen des Kolbens wahrend der spanenden Herstellung der 
Kugelform urn eine zu seiner Zylinderachse senkrechte Achse durch den Ku- 
gelmittelpunkt die Kugelform herzustellen. Diese Verfahren sind aber umstSnd- 
lich und fehlerbehaftet und erfordem. wie schon enwahnt. Sondermaschlnen o- 
der Sondervorrichtungen. 



Auch ragen bei bekannten Kolben die Kolbenumgriffe radial gegenuber der Kol- 
benachse ziemlich welt nach auBen. damit geniigend Platz fQr die Bewegung der 
Schwenkscheibe oder des Schwenkringes und der Koibenschuhe zur Verfiigung 
stem bei ausreichender Steifigkeit gegen das Herausfallen der Koibenschuhe. 

Bei Kompressoren einer Schwenkring- oder Schwenkscheibenbauweise kommt 
auBerdem der Schmierung der radial auBen liegenden Gleltflache des Umgriffs 
zwischen Kolben und Gehause groBe Bedeutung zu. insbesondere, wenn bei 
Venvendung des KSItemittels CO2. bedingt durch die hohen DrQcke, die 
Dimensionen der Maschinen kleiner ausfallen als bei herkommlichen 
Kaltemittelverdichtern. Die engen Bauraume bei einem COa-Kompressor sorgen 
dafur, dass die Zwischenraume zwischen den Kolben, in denen sich zum 
Beispiel im Triebraum Schmierstoff verteilen kann, immer enger werden. Je 
grSBer dabei der durch den Kolbenumgriff verdeckte Umfangsbereich gegenuber 
dem freien Umfangsbereich des Gehauses ist, desto schwieriger ist es, diesen 
Bereich mit Schmierstoff zu versorgen. Wenn bei Schwenkscheibenmaschinen 
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Oder Schwenkringmaschinen der gattungsgemSBen Art. zum Beispiel fiir CO2 
Anwendungen, die Oberdeckung durch den Kolbenumgriff relativ groS wird. so 
dass zwischen den einzelnen Kolbenumgriffsbereichen nur geringe Spalte zur 
Einbringung von Schmierstoff zwischen den Umfangsbereichen bestehen, 
kommt es zu Schmierstoffunterversorgung und zu ReibungsschSden in diesem 
Bereicli. 

Es 1st daher Aufgabe der Erfindung. eine Axialkolbenmasohine daizustellen, die 
diese Probleme niclit aufweist. 

Die Aufgabe wird zum einen geldst durch eine Axialkolbenmaschine, Insbe- 
sondere Klimakompressorfur Krattfahrzeuge. mit mindestens einem Kolben mit 
einem im wesentlichen zylinderfomnigen Kolbenschaft und mit einem Umgriff. 
welcher einen Schwenkring oder eine Schwenkscheibe und auf diesem 
Schwenkring oder auf dieser Schwenkscheibe gleitende Kolbenschuhe umgreift, 
wobei der Umgriff auf der Kolbenschaftselte und auf der gegeniiberiiegenden 
Seite kugeikalottenfomriige Vertiefungen zur Aufnahme der Kolbenschuhe auf- 
weist und wobei die dem Kolbenschaft gegenQberiiegende Seite des Umgriffs 
eine Offnung aufweist.. Bevorzugt wird eine Axialkolbenmaschine, bei der die 
Achse der Offnung deckungsgleich mit der Achse des Kolbenschaftes ist. 

Bevorzugt wird weiterhin eine Axialkolbenmaschine, bei welcher die Offnung im 
wesentlichen zylinderformlg Ist. Auch wird eine Axialkolbenmaschine bevorzugt. 
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bei welcher durch die Offnung ein Werkzeug zur Bearbeitung der kugelkalotten- 
formigen Vertiefungen im Umgriff hindurchgefuhrt werden kann. Eine erfin- 
dungsgemaBe Axialkolbenmaschine zeichnet sich dadurch aus, dass die Bear- 
beitungsbewegung zur Erzeugung der Kugelform der kugelkalottenformigen Ver- 
tiefungen durch Rotation des Kpibens urn die Achse des Kolbenschaftes, also 
urn die Zylinderachse, erzeugt werden kann. Das ermogiicht es, die Kugelkalot- 
tenformen in einer Drelibearbeitung auf Standarddrehmasohinen lierzustellen. 

Eine weitere erfindungsgemaBe Axialkolbenmaschine zeichnet sich dadurch 
aus, dass auf der Kolbenschaftseite des Umgriffs gegenuber der Umgriffselte mit 
der Offnung eine Zentrierbohrung oder ein Zentrierzenlrum Oder eine Bohrung 
zur Gewichtseinsparung angeordnet sein kann. Bevorzugt wird ein Kolben, bel 
welchem eine Beschichtung des Kolbens auf Dreh- und Schleifmaschinen durch 
Venwendung des Zentrierzentrums in sehr stabiler Spannung bearbeitbar ist. 

Weiterhin wIrd eine Axialkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher die Kugelkalot- 
tenvertiefungen durch Wendeplatten mit fertiger Kugelkontur herstellbar sind. 

Auch wird eine Axialkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher der Kolben aus ei- 
nem Aluminiumwerkstoff einstOckig und massiv herstellbar ist. 

Eine erfindungsgemaBe Axialkolbenmaschine zeichnet sich dadurch aus, dass 
innerhalb der Brucke des Umgriffs, das heiBt im inneren radialen Bereich des 
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Kolbenumgriffs, eine erste spharische Aussparung angeordnet ist. Bevorzugt 
wird eine Axlalkolbenmaschine, bei der die erste spharisclie Aussparung durch 
Drehung des Kolbens urn seine Zylinderachse und rotierendem Werl<zeug bei 
der spanenden Herstellung der Kugeiform im Umgriff hersteilbar ist. Bei einer er- 
findungsgemaBeri Axialkolbenmaschine ist die erste spFiarisclie Ausspamng 
durch Dreliung des Kolbens urn eine zu seiner Zylinderachse senl<recht stehen- 
de Achse und nicht rotierendem Werlczeug bei der spanenden Herstellung der 
Kugeiform im Umgriff hersteilbar . Weiterhin konnen die spharischen Laufflachen 
der Kolbenschuhe im Umgriff nahtlos In die erste spharische Aussparung in der 
BrOcke des Umgriffs ubergehen und die spharischen Laufflachen und die erste 
spharische Aussparung vorzugsweise einen gleich groBen Kugelradius aufwei- 
sen. Bevorzugt wird auch eine erste spharische Aussparung, die beim spanen- 
den Bearijeiten der Kolbenschuhauflageflachen mitbeariDeitet beziehungsweise 
durch diese spanende Bearbeltung komplett hergestellt wird. Vorzugsweise wird 
die Briicke des Umgriffs auBerhalb der ersten spharischen Aussparung auf der 
Innenseite durch eine zwelte spharische Aussparung mit groBerem Radius der 
Kontur von Schwenkring bzw. Schwenkscheibe angepasst. ErfindungsgemaB 
wird durch die zweite spharische Aussparung die BrQcke des Umgriffs moglichst 
nahe an den Schwenkring beziehungsweise an die Schwenkscheibe herange- 
schoben. Das reduziert die Biegebelastung des Umgriffs. Die Steiflgkeit des 
Umgriffe durch die erste spharische Ausspamng wird nur geringfiigig verringert, 
well die erste spharische Aussparung sehr nahe an der Biegelinie liegt. Das wird 
dadurch enndgticht, dass durch die zweite spharische Aussparung die Biegelinie 
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des Umgrlffs so nahe an die Schwenkscheibe bzw. den Schwenkring herausge- 
schoben wird, dass die Steifigkeit gegen die Biegung bei der Ansaugbewegung 
nur geringfugig gegenuber einem Umgrlff ohne erste spharische Aussparung 
herabgesetzt wird. Dadurch werden ein geringerer Material- und Elnbauraumbe- 
darf und niedrlgere Kosten realisiert. 

Eine erfindungsgemaBe Axialkolbenmaschine zeichnet sich dadurcli aus, dass 
der zylindrisclie Kolbenscliaft und der Umgriff zwei Einzelteile darstellen, aus 
denen der Kolben zusammensetzbar ist. Das hat den Vorteil, dass fur diese un- 
terschiedlich geformten Telle Werkstoffe und Herstellmethoden an die unter- 
schiedlichen Belastungen angepasst werden kdnnen. 

Auch wird eine Axialkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher der Umgriff aus ei- 
nem Blechstreifen herstellbar Ist und nach entsprechender Fomigebung des 
Blechstreifens mit dem zylindrischen Kolbenschaft, welcher als Tiefziehteil aus 
Blech herstellbar Ist, verblndbar ist. Bevorzugt wird auch eine Axialkolbenma- 
schine, bei welcher die Offnung im Umgriff durch Stanzen herstellbar ist. Auch 
kann die Aufnahme der Kolbenschuhe Im Umfomriprozess des Umgrlffs herge- 
stellt Oder weitgehend vorgeformt werden. Weiterhin wird eine Axialkolbenma- 
schine bevorzugt, bei welcher der zylindrische Kolbenschaft und der Umgriff aus 
einem Stahlwerkstoff herstellbar sind. Auch wird eine Axialkolbenmaschine be- 
vorzugt. bei welcher der Umgriff und der zylinderformigen Kolbenschaft durch 
LaserschwelBen oder WiderstandsschwelBen mitelnander verblndbar sind. 
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Welterhin kann der Hohlraum zwischen Umgriff und Kolbenschaft luftdicht Oder 
nahezu luftdicht sein. 



Eine weitere erfindungsgemaSe Ausfuhmng der Axialkolbenmaschlne zeichnet 
sich dadurch aus, dass der Kolben na.ch dem Zusammenbau von Umgriff und 
Kolbenschaft zunachst mit einer Haftgrundbeschichtung, wie z. B. durch 
Phosphatieren mit einer Schichtstarke von ca. 2 -3 pm, und anschliessend mit 
einer Oberfiachenbeschichtung aus PTFE mit einer Schichtstarke von ca. 10 pm 
versehen ist. 

Die Aufgabe wird weiterhin gel6st durch eine Axiaikoibenmaschine, bel welcher 
die AuBenseite als GleitflSche des Umgriffs mindestens eine Offnung zum inne- 
ren radialen Bereich des Umgriffs besitzt, welcher der Schwenkscheibe oder 
dem Schwenkring zugewandt Ist. Vorzugswelse dient die mindestens eine Off- 
nung zur Versorgung der Gleitflache mit Schmierstoff, well die Gleitflache im 
durch den Koibenumgriff verdeckten Umfangsberelch llegt und somit schlecht 
mit dem im Triebwerksgehause im Klimamlttel enthaltenen Schmierstoff versorgt 
werden kann. 

Bel einer welteren erfindungsgemaBen Ausfuhmngsform der 
Axialkolbenmaschlne welst der als Gleitflache ausgebildete Umfangsberelch des 
Kolbenumgriffs mehrere und/oder verschleden ausgeformte Offnungen bzw. 
6ffnungsberelche auf. 
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Bevorzugt wird eine Axialkolbenmaschine, bei welcher der als Gleitflache 
ausgebildete Umfangsberelch des Kolbenumgriffs gegenuber der als Laufflache 
dienenden Triebwerksgehausewand taschenformige Bereiche ausgebildet hat, 
welche durch mindestens eIne Schmier6ffnung versorgt werden. 

Durch die vorgenannten erfindungsgemaBen Ausbildungen wird errelcht, dass 
der durch den Kolbenumgriff verdeckte Umfangsbereich mit Schmrerstoff 
versorgt wird, welcher von der rotierenden Schwenkscheibe Oder dem 
Schwenkring durch Fliehkrafte abgeschleudert wird und somit durch die 
Offnungen in den Raum zwischen Kolben und Gehausewand gelangt. 

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren beschrieben. 

Figur 1 zeigt einen zweiteiligen Kolben im Querschnitt. 

Figur 2 zeigt den gleichen Kolben in Seitenansicht. 

Figur 3 zeigt den gleichen Kolben in perspektivischer Darstellung. 

Rgur 4 zeigt die Bearbeitung der hinteren Kugelkalotte. 

Rgur 5 zeigt die Bearbeitung der vorderen Kugelkalotte. 

Figur 6 zeigt einen Kolben in Aufsicht. 

Figur 7 zeigt einen Kolben mit erster sphSrischer Ausspamng. 

Figur 8 zeigt die fur die Axialkrafte am Kolben maBgeblichen DrQcke. 
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Flgur 9 zeigt vier Darstellungen der ersten und zwelten spharischen Aussparun- 
gen. 

Figur 10 zeigt die Herstellung der ersten spli§rischen Aussparung. 

Figur 1 1 zeigt einen Kolben in einem Aussclinitt einer Schwenl<ringmaschine. 

Figur 12 zeigt einen Querschnitt durch einen Kolbenumgriff. 

Figur 13 zeigt eine Aufsiclit auf einen Kolben. 

Figur 14 zeigt die Kolbenanordnung im Triebwerksraum. 

Figur 15 zeigt eine drehende Schwenl<schelbe mit einem erfindungsgemaBen 
Kolben. 

Figur 16 zeigt einen Kolben mit einer Schmierstbfftasche. 

In Rgur 1 ist ein zweiteillger Kolben 1 Im Querschnitt dargestellt, welcher sich 
aus einem zylinderformigen Kolbenschaft 3 und einem U-formigen Kolbenumgriff 
5 zusammensetzt. Belde Telle sind im Bereich 7 durch LaserschweiBen miteln- 
ander verbunden. Es sind aber auch andere Verbindungstechniken wie Wider- 
standsschwelBen, L6ten, Kleben, Pressitze, BSrdeln oder formschlussige Ver- 
bindungen wie Sichemngsringe, Gewinde usw. moglich. Der zylinderformige 
Kolbenschaft 3 kann vorzugswelse aus dunnem Stahlblech mittels eines Tief- 
zlehverfahrens hergestellt sein. Die Venwendung von Stahlblech hat den Vorteil, 
dass der Kolbenschaft trotz hoher Druckbelastungen dQnnwandIg ausgefOhrt 
werden kann und im Tiefzlehverfahren als Massenprodukt vorteilhaft herstellbar 
ist. Die Rohlinge der Telle konnen aber auch durch KaltflleBpressen, Warm- 
flieBpressen oder Schmieden hergestellt sein. Es kann gegebenenfalls auch 
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zweckmaSig sein, dass ein derartiger Kolben aus Aluminium-Werkstoffen herge- 
stellt wird. Der Kolbenumgriff S .kann aus einem Stahlblechstreifen hergestellt 
werden. welcher dann entsprechend in einem Stanzbiegewerkzeug vom flachen 
Blechstreifen zum U-formigen Kolbenumgriff umgefomit wird. Die Verwendung 
der Zweiteiligkeit hat den Vorteil. dass beide mit unterechiedlicher Grundform 
versehenen Bauteile entsprechend ihrer Form separat gefertigt werden konnen 
und nicht aus einem einzigen StOck wesentlich aufwendiger geformt werden 
mQssen. Der Kolbenumgriff 5 kann also ebenfalis vorteilhaften^/eise aus einem 
Stahlwerkstoff hergestellt sein, wodurch eine wesentlich hShere Wlderstands- 
kraft gegenuber den im Betrieb auftretenden KrSften gewahrieistet ist. Der Kol- 
benumgriff 5 hat an seiner dem Kolbenschaft 3 abgewandten Seite eine zylindri- 
sche Offnung 9, deren Mittelachse 1 1 deckungsgleich mit der Mittelachse 13 des 
zyllndrischen Kolbenschaftes 3 ist. Auf der Innenseite des Kolbenumgriffs 5 
mCindet die Offnung 9 in einen kugelkalottenfSrmigen Bereich 15. welcher zur 
Aufnahme eines hier nicht dargestellten, kugelkalottenformigen Kolbenschuhs 
dient. Auf der dem zylinderfonnigen Kolbenschaft 3 zugewandten Seite des 
Umgriffs 6 ist innerhalb des Umgriffs ebenfalis ein kugelkalottenformiger Bereich 
17 angebracht, welcher einen zweiten Kolbenschuh aufnehmen kann, wobei 
beide Kolbenschuhe auf einer zwischen ihnen angeordneten Schwenkscheibe 
Oder einem Schwenkring gleiten. Der dem Kolbenschaft 3 zugewandte Teil des 
Umgriffs 5 Ist mit einer Weineren Offnung 19 versehen, welche eine Verbindung 
zum Innenraum des Kolbenschaftes 3 herstellt. Der Kolbenschaft 3 ist an seinem 
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vorderen Ende mit zwei Nuten 21 versehen. die zur Aufnahme von Kolbendicht- 
ringen dienen. 

In Figur 2 ist in der Seitenansichit des Kolbens 1 aus Figur 1 zu erkennen, dass 
der Kolbenumgriff 5 auf seiner Oberseite eine sclirSge Stufe 23 aufweist, welche 
zu einem erhohten Bereich 25 fuhrt, mit welchem sich der Kolben 1 im Gehause 
an einer entsprechenden Gehausegleitflache abstOtzt. Femer weist der Kolben- 
scliaft 3 zwei Fasen 29 und 27 auf, welciie zu einem durchmessergroSeren Be- 
reich 31 fQhren, der als fQlirendes Zylinderteil innerhalb einer Zylinderlaufbuchse 
wirksam ist. Innerhalb des Kolbenumgriffs 5 kreuzt die Achse 13 des zylinder- 
formigen Kolbenschaftes 3 eine Achse 33, wobei der Kreuzungspunkt den Mit- 
telpunkt einer Kugel der kugelkaiottenf6rmigen Kolbenschuhe bzw. der Lagerbe- 
reiche 15 und 17 darstellt. 

In Figur 3 ist eine perspektivische Darstellung des Kolbens 1 aus Figur 1 und Fi- 
gur 2 gezelgt, welche Bereiche 35 aufweist, in welchen eine entsprechende Be- 
schlchtung auf den Stahlbauteilen mittels eines Haftgrundes, insbesondere 
durch Phosphatieren des gesamten Kolbens mit einer Schichtstarke von ca. 2 - 
3 \im, und mittels einer anschlieBenden Gleitbeschichtung in den markierten Be- 
reichen 35 durch PTFE mit einer Schichtstarke von ca. 10 pm aufgetragen wer- 
den kann. Es sind aber auch andere Beschichtungen wie z.B. WC/C- 
Beschichtungen oder auch Wamiebehandlungen wie Einsatzharten denkbar. 
Die zwelteillge Kolbenausfuhrung wird insbesondere deswegen bevorzugt, well 
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die unterschiedlichen Formen der Bauteile durch den Formen optimal ange- 
passte Fertigungsverfahren hergestellt werden konnen. Wie vorab schon er- 
wShnt, bletet sich fiir den zylindrischen Kolbenschaft 3 ein Tiefziehverfahren mit 
dunnwandigem Stahlblech an. wahrend fur den Kolbenumgriff 5 zunachst ein 
Stanzverfahren mit Stahlblech mit einem darauffolgenden Umbiegeverfahren 
entsprechend der Umgriffsform vorteilhaft ist. Bei dem Stanzverfahren konnen 
auch vorab schon die Offnungen 9 und 19 hergestellt sowie die Kugelkalottenbe- 
reiche 15 und 17 vorgepragt werden. Gegebenenfalls kann aber auch die Aus- 
wahl von Aiumlniumwerkstoffen angebracht sein. 

Figur 4 zeigt im Quefschhitt einen Kolben 40, wobel in dieser Darstellung der 
Kolben 40 Im Querschnitt masslv dargestellt ist und z. B. aus einem Aluminium- 
werkstoff hergestellt sein kann. Der Kolben 40, der ebenfalls einen zylinderfdr- 
migen Kolbenschaft 42 und einen Umgriff 44 aufweist, besitzt an dem dem Kol- 
benschaft 42 entgegengesetzten Ende des Umgriffs 44 eine Offnung 46. welche 
der Offnung 9 aus Rgur 1 entspricht. Durch die Offnung 46 ist es moglich, ein 
Schneidwerkzeug 48 in den Innenraum des Kolbenumgriffs 44 einzufuhren. 
Durch Drehung 52 urn die Kolbenzylinderachse 50. welche der Zyllnderachse 13 
in Rgur 1 entspricht. kann somit durch die Bearbeitungsbewegung die hintere 
Kugelkalotte 54 auf Standarddrehmaschinen hergestellt werden, was mit be- 
kannten Umgrlffsfomien ohne eine derartige Offnung 46 nicht moglich ist. Auch 
konnen bei dieser Bearbeitung im Kolbenschaft 42 ein Zentrierzentrum 56 Oder 
eine Gewichtsparborhung (nicht dargestellt) und auf der Frontseite des Kolben- 
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schaftes 42 ein Zentrierzentrum 58 angebracht werden, welche fiir weitere Bear- 
beltungsschritte auf Dreh- und Schleifmaschinen eine formsteife Spannung er- 
lauben. 

In Figur 5 ist schlieBlich die Bearbeitung der vorderen Kalottenform 62 im Umgriff 
44 dargestellt. Ebenfalls durch die Offnung 46 im Umgriff 44 werden ein 
Schneldwerleeug 60 zur Bearbeitung der vorderen Kalottenfomn 62 eingefOhrt 
und die Kugell<alotte dann durch entsprechendes axiales und vertiloles Verfah- 
ren des Werl<zeuges 60 bei gleiclizeitiger Drehung 52 des Kolbens 40 urn die 
Achse 50 iiergestellt. Das bedeutet, dass durch die Offnung 46 im Koibe- 
numgriff 44 der Kolbenumgriff derartig umgestaltet wurde, dass die Schnittbewe- 
gung zur Bearbeitung der Kugelform durch die Rotation des Kolbens 40 urn die 
Achse 50 des Kolbenschaftes 42, also die Zylinderachse, erzeugt werden kann. 
Somit sind weder Sondermaschinen noch Sondervorrichtungen notwendig; es 
erfolgt keine Bearbeitung im unterbrochenen Schnitt, das heiBt, das Werkzeug 
fShrt nicht wahrend der Bearbeitung aus dem WerkstOck heraus und wieder her- 
ein, und es ist zusatzlich moglich, Schmierkeilfasen an den Randem der Kugel- 
form anzubringen. Dadurch ergeben sich sowohl erhebliche Kostenelnspamn- 
gen und eine bessere Fertigungsqualitat als auch betriebliche Vortelle fQr eine 
l\/Iaschine mit derartigen Kolben. Die Erflndung Ist naturllch in ihrer Anwendung 
nicht nur auf Klimakompressoren beschrankt, sondern kann auch in anderen A- 
xialkolbenmaschlnen, wie z.B. Axialkoibenpumpen, welche sich dlverser 
Schwenkring- oder Schwenkscheibenmechanismen mit Kolbenschuhen bedie- 
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nen, angewendet werden. Weiterhin ist es moglich, durch die Erfindung die Be- 
schichtung des Kolbens auf Dreh- und Schieifmaschinen In sehr stabller Span- 
nung zu bearbeiten. Als Bearbeitungsvarlanten zu den Darstellungen in FIgur 4 
und 5 k6nnen auch Wendeplatten mit fertiger Kugelkontur eingesetzt werden. 
Mit diesen Wendeplatten in einem Werkzeughalter lassen sich auch beide Sei- 
ten gleichzeitig bearbeiten. Im Vergieich zur Spannung in einem Zentrierzentrum 
auf der linken Selte des Umgrlffs Ist diese Art der Spannung also wesentlich 
stelfer und genauer. 

In Rgur 6 Ist ein erfindungsgemaSer Kolben 1 in Aufsichit dargestellt. Die ver- 
wendeten Bezugszeichen entsprechen hier wieder den Bezugszelchen der Flgu- 
ren 1 und 2. In der Aufslcht in Figur 6 ist Insbesondere zu erkennen, dass die 
Fase 23, welclie in Figur 2 In der Seltenansicht dargestellt war, zu einer Erho- 
hung 25 am Kolbenumgriff 5 fOhrt, welche als entsprechende Aniage und Glelt- 
flache gegenuber der Kompressorgehausewand dient. Diese Gleitflache 25 Ist 
sowohl auf der rechten als auch auf der linken Selte, also hier sowohl oben als 
auch unten In der Figur 6, vorhanden und dient sowohl als Gleitflache als auch 
zur Verhinderung eines seitllchen Kolbenkippens Oder Kolbenverdrehens. 

Rgur 7 zelgt in einer perspektivischen Darstellung einen Kolben 1 mit Umgrlff 5 
mit einer ersten spharischen Ausspamng 80 in der Brucke des Umgriffs 5. Die 
bisher beschriebenen Bauteile sind mit glelchen Bezugszelchen wie z. B. In Rgur 
1 versehen und sollen zur Vermeldung von Wiederholungen nicht noch einmal 
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beschrieben werden. ZusStzlich dargestellt ist hier die erste spharische Ausspa- 
rung 80, die bei der Herstellung der Auflagefiachen 62 und, hier nicht sichtbar, 
54 fiir die Kolbenschuhe bei der spanenden Herstellung durch Drehung urn die 
Zylinderachse 50 mit hergestellt werden kann. 

In Figur 8 sind die auf den Kolben 1 und Kolbenumgriff 44. 5 einwirkenden DrQ- 
cke und Krafte wahrend des Saughubes dargestellt. Wahrend des Saughubes 
des Kolbens wird durch den Schwenkring 82 beziehungsweise durch die 
Schwenkscheibe mittels der hier nicht dargestellten Kolbenschuhe der Kolben 1 
aus dem Zylinderblock herausgezogen. Dabei wirken innerhalb des Kolbe- 
numgriffs 44, 5 durch die Bewegung des Schwenkringes 82 die den Umgriff 44, 
5 aufbiegenden KrSfte PA. die vom Schwenkring 82 und Kolbenschuh auf dem 
Unfigriff 44 beziehungsweise 5 Qbertragen werden. Zusatzlich wirkt gegen den 
Saugdruck PS auf der Frontseite des zylindrischen Kolbenschaftes 42 bezie- 
hungsweise 3 im Triebraum der Triebraumdruck PC auf die Zylinderfiache des 
Kolbens im Bereich 62 des Kolbenumgriffes 44. 5. Der Umgriff 44 beziehungs- 
weise 5 des Kolbens 1 wird also im Betrieb maBgeblich durch eine Biegung be! 
der Ansaugbewegung belastet. Um eine moglichst groSe Stelfigkeit bei dieser 
Biegung zu eriangen, wird der RQcken des Umgriffs radial nach innen mSglichst 
nahe an den Schwenkring 82 beziehungsweise die Schwenkscheibe herange- 
schoben, wobei die Aussparung 80 so nahe an der Blegelinie des Umgriffs ge- 
genuber einem radial weiter nach auBen ragenden Umgriffes liegt. dass die Stel- 
figkeit gegen die Biegung bei der Ansaugbewegung gegeniiber einem Umgriff 
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ohne sphSrische Aussparung 80 nur geringfugig herangesetzt wird. Dazu wird 
der Riicken des Umgriffs 44 beziehungsweise 5 auf seiner Innenselte durch eine 
zweite sph^rische Aussparung 81 , die in der Rgur 9 zu erkennen ist, der zyiindri- 
schen Kontur von Scliwenl<ring beziehungsweise Schwenl<scheibe und ihren 
Bewegungspositionen angepasst. Das fQhrt zu einer platesparenden Geometrie 
und damit zu geringeren Kosten des Kompressors. 

In Figur 9 sind die spharisclien Aussparungen 80 und 81 im Kolbenumgriff in vier 
Ansichten dargestellt. Figur 9a zeigt eine Ansicht auf die Innenseite des Umgrif- 
fes 44 beziehungsweise 5. Zu erkennen ist die erste kugelkalottenformige Ver- 
tiefung, also die spharlsche Aussparung 80 in der Brucke des Umgriffes 44, 5 
und eine zweite sphSrische Kontur 81. welche die gesamte Innenseite des 
Umgriffs darstellen kann. In der Figur 9b ist der Schnitt B-B aus der Figur 9a 
dargestellt. Innerhalb des geschnittenen Umgriffs 44 beziehungsweise 5 ist die 
vordere Auflageflache 62 fiir den vorderen Kolbenschuh zu erkennen. Im ge- 
schnittenen Bereich 88 des Kolbenringes sind sowohl die zur Aniage an die Ge- 
hausekontur 86 dienenden Gleiterhohungen 25 aus Figur 6 sowie die erste 
spharische Aussparung 80 zu eri<ennen. Ebenso ist klar zu erkennen. dass 
durch die zweite spharische Aussparung 81 hinreichend Abstand zur Schwenk- 
ringkontur 84 und der durch ihre Schwenkbewegung gegebenen Hflllkurve ge- 
wahrielstet ist und der Schnitt B-B der Kontur von Schwenkring und Gehause • 
folgt. 
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Flgur 9c zeigt, dass die Auflageflache 62 beziehungsweise die gegenuberliegen- 
de Auflageflache 54 nahtlos in die erste sphSrische Aussparung 80 ubergehen 
kSnnen und eine Kugel bilden konnen. Ebenso 1st im Schnitt wie in Figur 9b die 
zweite spharische Aussparung 81 zu erkennen, welche mit einem wesentlich 
grSBeren Radius als die erste spharische Aussparung 80 ausgebildet 1st und 
somit dem Radius der Hiillkurve der Schwenkscheibe Oder des Schwenkrings 84 
aus Rgur 9b angepasst ist. 

In Figur 9d ist die spharische Aussparung 81 der inneren Umgriffsflache durch 
die perspektivische Darstellung besonders gut von der Seite zu erkennen. Auch 
wird War. dass durch die Herstellung der Auflageflache 62 fur den Kolbenschuh 
die erste spharische Aussparung mit entsteht. 

In Rgur 10 Ist die Herstellung der ersten sphSrischen Aussparung 80 gemein- 
sani mit der Herstellung der Kolbenschuhauflageflachen 62 und 54 dargestellt. 
Wahrend Innertialb des Umgriffs 44 ein Weri<zeug urn eine Drehachse 90 ge- 
dreht wird, wird der Kolben urn seine Zylinderachse 50 zur Herstellung der Ku- 
gelform im Umgriff gedreht, wpbei die Schneide des Weri<zeugs 92 die Konturen 
der Auflageflachen 54 und 62 fiir die Kolbenschuhe sowie die spharische Aus- 
sparung 80 herstellt. Durch das sogenannte Heranschieben des Umgriffs 44, 5 
naher an die AuBenkontur der Schwenkscheibe beziehungsweise des Schwenk- 
ringes entsteht also bei der spanenden Herstellung der Kugelform im Umgriff 44, 
wenn eine Drehung des Kolbens 1 um seine Zylinderachse 50 genutzt wird, die 
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spharische Aussparung 80 Im parallel zur Zylinderachse stehenden Tei) des 
Umgriffs 44. Somit kann ein kostengiinstiges Fertigungsverfahren mit einer kos- 
tengiinstlgen und platzsparenden Geometrie des Umgriffes 44 verknupft werden. 

Genauso entsteht die spharische Aussparung 80 bel Drehung des Kolbens um 
eine zwischen Werkzeugdrehachse 90 und Zylinderachse 50 senkrecht stehen- 
de Achse, die durch deren Schnlttpunkt (Kugelmlttelpunkt) verlauft und dabei ein 
nicht rotlerendes Werkzeug die Kugelkontur oder kugelnahe Kontur schneidet. 

In Rgur 11 ist ein Kolben 101 dargestellt. welcher einen zylindrischen Teil 102 
umfasst, der in der Offnung eines Zylinderblocks 103 hin und her bewegbar ist 
und deswegen mit der zylindrischen AuBenflache die erste Gleitflache gegen- 
uber der Zylinderblockbohrung 113 besitzt. Der Kolben 101 setzt sich fort in ei- 
nen zweiten Tell 104, der als Umgriff fur die Schwenkscheibe 106 und die Kol- 
benschuhe 105 dient. Bei einer Drehbewegung der Schwenkscheibe 108 wird 
Qber die Kplbenschuhe 105 der Kolben 101 hin und herbewegt. wobei die 
Schwenkscheibe 108 zwischen den flachen Seiten der Kolbenschuhe 105 gleitet 
und die Kolbenschuhe 105 selbst innerhalb des Kolbenumgriffs eine Art Tau- 
melbewegung durchfQhren. Der Kolbenumgriff 104 wiederum gleitet im Trieb- 
werksgehause 107, welches nur teilweise dargestellt ist, an der Innenwand 108 
entlang und bildet somit eine zweite Gleitflache 1 09. 
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Figur 12 zeigt einen Schnitt durch den Kolbenumgriff, wie er in der Erfindung 
beschrieben ist und in der Figur 13 in der Aufsicht dargestellt ist. In Figur 13 wird 
die zweite Gleltflache 109 von einer Offnung 111 durchbrochen. die dazu dient. 
aus dem Innenraum insbesondere von der rotierenden Schwenkscheibe 106 
(Figur 11) durch Fliehl<rafte abgespritztes Sclimiermittei durch den Kolbenumgriff 
auf die Oberseite. das heiSt die Gleitflache 109, zu befordem. Unterhalb der 
geschnittenen Kolbenumgriffsflache 112 ist auf der vorderen 
Kolbenumgriffsfiache 114 eine Gleitflache 115 fur den vorderen Kolbenschuh 
erkennbar, in welcher ein Kolbenschuh 105 aus Figur 11 eine Taumelbewegung 
ausfuhrt. Die Offnung 111 kann kegelstumpffomiig gestaltet sein, urn den 
Schmierstoff breitflSchiger abzufangen. 

Figur 13 zeigt einen erfindungsgemaBen Kolben in der Aufsicht. An dem 
zyllndrischen Kolbenteil 101, der im Durchmesser kleiner ist als der 
Durchmesser der Krummung der Umgriffsoberflache 109, schlieBt sich der 
zweite Teil, der Kolbenumgriff 104, an. Im Umgriffsteil 104 befindet sich die zur 
Schmiermittelversorgung bereitgestellte Offnung 111, hier beispielsweise mit 
einem ovalen Querschnitt, die von einer taschenfSrmlgen Ausnehmung 116 zur 
Aufnahme des Schmiermittels umgeben ist. Diese taschenformige Offnung 116 
wird im Querschnitt in Figur 16 dargestellt. In Rgur 13 ist' weiterhin ein 
benachbarter Kolbenumgriff 104' angedeutet. was eri<ennen laBt, dass in einer 
erfindungsgemaBen Maschine zwischen den Kolbenumgriffen nur noch ein sehr 
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geringer Zwischenraum 1 17 herrscht, welcher zu einer Schmiermittelversorgung 
fur die Umgrlffsgleitflachen 109 nicht ausrelchend sein kann. 

In Figur 14 sind belspielhaft sechs Kolbenumgriffe im Schnitt in einer Maschine 
dargestellt. Man erkennt. dass zwischen den sechs Koibenumgrlffen 104 mit 
iliren Gleitoberflachen 109 nur sehr enge Zwischenraume 117 bestehen. Das 
bedeutet, dass von einer rotierenden Schrag- Oder Schwenkscheibe 
abgeschleudertes Schmiermittel innerlialb des Triebraums sich nicht von den 
Zwischenraunnen 1 17 bis auf die IVIitte der Gieitflachen 109 vorarbeiten kann. 

Deswegen wird erfindungsgemaB, wie in Rgur 15 dargestellt, die 
Schmiemilttelversorgung durch die Offnung 111 hergestellt, indem von der 
rotierenden Schrag- oder Schwenkscheibe Oder dem Schwenkring 106 
Schmiemilttel 118 durch die Offnung unter Einwirkung der Fliehkrafte auf die 
Oberflache 109 gelangt und dort die zweite Gleitflache 109 zwischen 
Triebraumgehausewand und radialer AuBenflache des Kolbenumgriffs 104 
schmieren kann. 

In Rgur 16 ist weiterhin ein erfindungsgemaBer Kolbenumgriff 104 im Schnitt 
dargestellt, der an der Oberflache 109 zusStzlich zur Schmlermittel5ffnung 1 1 1 
eine Schmiermitteltasche 116 besltzt, die in unterschiedlichen Formen, je nach 
Bedarf, ausgestaltet sein kann. Sinn dieser Schmiermitteltasche ist es, das durch 
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dle Offnung 111 gelangte Schmiermittel oberhalb des Kolbenumgriffs 
aufzufangen und damit die Gleitflache 1 09 hinreichend zu versorgen. 

Die mit der Anmeldung eingereictiten Patentanspruche sind Formulieaingsvor- 
schlage ohne PrSjudiz fQr die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
Anmelderin behalt sicli vor, noch weitere, bislier nur in der Beschreibung 
und/oder den Zelchnungen offenbarte Merkmalskombinatibnen zu beanspai- 
chen. 

In Unteranspruchen venwendete ROckbeziehungen weisen auf die weitere Aus- 
bildung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des je- 
weillgen Unteranspruclis liin; sie sInd nicht als ein Verziclit auf die Erzielung ei- 
nes selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen 
der ruckbezogenen UnteransprQche zu vei^tehen. 

Da die Gegenstande der UnteransprQche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Ansprflche oder Tei- 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindun- 
gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorheigehenden Unteran- 
sprQche unabhangige Gestaltung aufweisen. 
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Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Aban- 
derungen und Modifikationen mSglich, insbesondere solche Varianten, Elements 
und Kombinationen und/oder Materialien. die zum Beispiel durch Kombination 
Oder Abwandlung von einzeinen in Verbindung mit den in der allgemeinen -Be- 
schreibung und Ausuhrungsformen sowie den Anspruclien beschriebenen und 
in den Zelclinungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrens- 
schritten fur den Fachmann im Hinblicl< auf die Losung der Aufgabe entnehmbar 
sind und durch l<ombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu 
neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fiihren, aucli soweit sie 
Herstell-, Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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LuK Fahrzeug-Hydraulik 

GmbH & Co. KG 
Georg-Schaeffler-StraBe 3 
61352 Bad Homburg 



Zusammenfassunq 



FH 0056 



Axialkolbenmaschine, insbesondere Klimakompressor fur Kraftfahrzeuge, mit 
mindestens einem Kolben mIt einem Im wesentlichen zylinderfSrmigen 
Kolbenschaft und mit einem Umgriff. welcher einen Schwenkring oder eine 
Schwenkscheibe und auf diesem Schwenkring oder dieser Schwenkscheibe 
gieitende Kolbenscliuhe umgreift, wobei der Umgriff auf der Kolbenschaftseite 
und auf der gegenuberliegende Seite kugelkalottenfSrmige Vertlefungen zur 
Aufnahme der Kolbenschulie aufwelst. 
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